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thermal layer is directly in thermal contact with solder 
(12) in at least one 

soldering hole (13,13 ') which proceeds through the at least 
one conductor foil 

or printed circuit board, and which is electrically 
connected with at least one 

soldering connection element (10,10') of an electric 
component (11,11') . 

ADVANTAGE - Provides improved cooling, especially for SMD 
components . 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Leiterplattenanordnung mit Warmeaustauscher 

® Zur besseren Warmeubertragung (KChlen und/oder 
Aufheizen) von elektnschen Bauelementen (11, IV) einer 
Leiterfolie oder Leiterplatte (1 f 2, 3) wird die zu ubertra- 
gende Warme zu oder von deren Lotanschluftelementen 
(10, 10 f ) uber Lot (12) in Lotlochern (13, 13'), eineThermo- 
schicht (5, 5') und ggf. uber erne metallische Warmeaus- 
tauscherplatte (6, 6') von einem oder an etn Fluid (18) in 
einem Fluidkanal (8) in einer Fluidkanalplatte (7) ubertra- 
gen. Eine derartige Leiterplattenanordnung mit Warme- 
austauscher eignet sich fur ein- oder 2seitige Bestuckung 
mit bedrahteten und/oder oberflachenmontierbaren elek- 
trischen Bauelementen (14, 11, 11') sowiefur mehrschich- 
tige Leiterfolien oder Leiterplatten (1,2). 
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Beschreibung 

TECHNISCHES GEBIET 

Bei derErfindung wird ausgegangen von einer Leiterplat- 
tenanordnung mil einetn Warmeaustauscher nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

STAND DER TECHNIK 

Mit dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 nimmt die Er- 
findung auf einen Stand der Technik Bezug, wie er aus der 
DE 38 05 851 Al bekannt ist. Dort ist eine Leiterplatte mit 
einer Kuhlvorrichtung angegeben, bei der die elektrische 
Verlustleistung elektrischer Bauelemente, die auf einer Lei- 
terplatte montiert sind, mittels einer Kuhlflussigkeit, welche 
durch eine hohle Kupfcrplatte flieBt, abtransportiert werden 
kann. Die Leiterplatte kann selbst als Kuhlvorrichtung aus- 
gebildet sein. Dabei weist diese Kuhlvorrichtung 2 auBere 
Schichten und mindestens eine innere Schicht auf, die mit- 
einander verklebt oder mit einem sog. Prepreg, d. h. mit ei- 
ner glasfaserverstarkten Klebefolie aus einem anpolymeri- 
sierten Kunstharz, durch HeiBpressen miteinander verbun- 
den sind. Aus der inneren Schicht sind Schlitze oder Aus- 
sparungen ausgefrast, ausgestanzt oder ausgeschnitten, die 
Kuhlkanale fur die Kiihlfliissigkeit bilden. Bedrahtete Bau- 
elemente liegen mit einer groBcn Kontaktflache auf einer 
der auBeren Schichten dieser Kuhlvorrichtung auf. Oberfla- 
chenmontierte Bauelemente sind uber einen unbedrahteten 
AnschluB mit der Leiterplatte verbunden. 

Dabei ist die Warmeabfuhr insbesondere von oberfla- 
chenmontierbaren Bauelementen unbefriedigend. 

Zum einschlagigen Stand der Technik wird zusatzlich auf 
die DE 38 43 984 Al verwiesen, aus der es bekannt ist, un- 
terhalb jedes LotanschluBelementes eines oberflachenmon- 
tierbaren Bauelementes mindestens ein Lotloch in der Lei- 
terplatte anzuordnen und durch FlieB- oder Wellenloten mit 
Lot zu fallen. Eine besondere Kuhlvorrichtung fur die Lei- 
terplatte ist nicht vorgesehen. 

D ARSTELLUNG DER ERFINDUNG 

Die Erfindung, wie sie im Patentanspruch 1 definiert ist, 
lost die Aufgabe, eine Leiterplattenanordnung mit einem 
Warmeaustauscher der eingangs genannten Art derart wei- 
terzuentwickeln, daB eine effektivere Kuhlung, insbeson- 
dere von oberflachenmontierbaren, elektrischen Bauele- 
menten resultiert 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 
abhangigen Patentanspriichen definiert. 

Ein Vorteil der Erfindung besteht darin, daB mehr und/ 
oder leistungsstarkere elektrische Bauelemente auf einer 
Leiterplatte montiert werden konnen. 

GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung 
konnen doppelseitig und/oder mehrschichtig mit elektri- 
schen Bauelementen bestuckte Leiterplatten verwendet wer- 
den. 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines Ausfuh- 
rungsbeispiels erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 ausschnittsweise einen nicht maBstabsgerechten 
Querschnitt durch eine Leiterplattenanordnung mit 3 Leiter- 
platten und daran angeldteten elektrischen Bauelementen 
und 

Fig. 2 eine Draufsicht auf eine Leiterplattenanordnung 
gemaBFig. 1. 
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WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG 

In den Figuren sind gleiche Teile mit gleichen Bezugszei- 
chen gekennzeichnet. 

5 Fig, 1 zeigt eine Leiterplattenanordnung mit 3 Leiterplat- 
ten (1-3) aus Polyarnid, welche beidseitig eine strukturierte 
Kupferbeschichtung aufweisen. Eine 1. Leiterplatte (1) ist 
uber eine elektrische Isolierschicht (4) aus einer glasfaser- 
verstarkten Klebfolie aus einem anpolymerisierten Kunst- 

10 harz (Prepreg) flachenhaft mit einer 2. Leiterplatte (2) ver- 
bunden. Oberhalb der fieien Oberfiache dieser 2. Leiter- 
platte (2) ist, mit Abstand zu dieser Oberfiache, ein oberfla- 
chenmontierbares, elektrisches Bauelement (11) uber Lotan- 
schluBelemente (10) mit einer Lotloch- bzw. Lotmetallisie- 

15 rung (9) mittels eines Lotes (12) verlotet. 2 Lotsacklocher 
bzw. Lotlocher (13) mit einem Lochdurchmesser von 

0. 1 mm gehen durch beide Leiterplatten (1, 2) und die Iso- 
lierschicht (4) hindurch; sie sind randseitig mit den Lotme- 
tallisierungen (9) versehen und mit dem Lot (12) gefullt. In 

20 der 1. Leiterplatte (1) konnen weitere Lodocher (17) mit 
Lotmetallisierungen (9) vorgesehen sein, die nur durch die 

1. Leiterplatte (1) hindurchgehen. 

Die Unterseite der 1. Leiterplatte (1) steht uber eine elek- 
trisch isolierende, gut warmeleitendc Thermobeschichtung 

25 bzw. Thermoschicht (5), eine metailische Warmeaustau- 
scherplatte (6) und eine Isolierschicht (4*) mit der Oberseite 
einer Fluidkanalplatte (7), welche einen Fiuidkanal (8) auf- 
weist, in gut warmeleitender Verbindung. 

Die Gestalt der Fluidkanalplatte (7) mit einem maander- 

30 rbrmig darin angeordneten Fiuidkanal (8) ist besser aus Fig, 
2 zu erkennen. Als Fluid (18) zum Zu- oder Abfuhren von 
Warme uber den Fiuidkanal (8) konnen Wasser, Luft oder 
Ql verwendet werden. Aus Griinden der besseren Ubersicht- 
lichkeit ist in Fig, 2 nur die Anordnung des elektrischen 

35 Bauelements (11) beziiglich der Fluidkanalplatte (7) ange- 
deuteL 

Die Unterseite der Fluidkanalplatte (7) steht uber eine 
Isolierschicht (4"), eine weitere Warmeaustauscherplatte 
(6*) und eine weitere Thermoschicht (5*) mit einer Innenseite 

40 einer 3. Leiterplatte (3) in gut warmeleitender Verbindung. 
Der Ruidkanal (8) grenzt jeweils unmittelbar an die War- 
meaustauscherplatten (6, 6 1 ) an. Die Isolierschichten (4*) und 
(4 M ) bestehen aus dem gleichen WerkstofT wie die Isolier- 
schicht (4). Die Warmeaustauscherplatten (6, 6*) und die 

45 Fluidkanalplatte (7) bestehen aus einem korrosionsbestandi- 
gen Metall, vorzugsweise aus vemickeltem Kupfer. 

Die 3. Leiterplatte (3) weist 2 mit Lot (12) gefullte Lodo- 
cher (13*) auf. Unterhalb der freien Oberfiache dieser 3. Lei- 
terplatte (3) ist, mit Abstand zu dieser Oberfiache, ein ober- 

50 flachenmontierbares, elektrisches Bauelement (11*) uber 
LotanschluBelemente (10 T ) mit einer Lotloch- bzw. Lotme- 
tallisierung (9) mittels des Lotes (12) verlotet. 

Ein von der freien Oberfiache der 2. Leiterplatte (2) beab- 
standetes bedrahtetes elektrisches Bauelement (14) ist uber 

55 einen LotanschluBdraht (15) mit einer Lotmetallisierung (9) 
an der freien bzw. LotanschluBseite der 3. Leiterplatte (3) 
verlotet. Ein metallischer EinpreBstift bzw. Lotkontaktstift 
bzw. Kontaktstift (16), welcher von der Bauelementan- 
schluBseite der 2. Leiterplatte (2) bis zur Bauelementan- 

60 schluBseite der 3. leiterplatte (3) reicht, ermoglicht uber 
Lotmetallisierungen (9) eine elektrische Verbindung dieser 
beiden BauelementanschluBseiten. 

Eine derartige Leiterplattenanordnung mit Warmeaustau- 
scher eignet sich fur ein- oder zweiseitige Bestiickung mit 

65 bedrahteten und/oder oberflachenmontierbaren elektrischen 
Bauelementen (14, 11, 11") sowie fur mehrschichtige Leiter- 
platten (1,2). 

Bei nur einschichtigcr Leiterplattenanordnung ware z. B. 
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nur die 3. Leiterplatte (3) an den Warmeaustauscher ange- 
schlossen, wobei die Schichten I, 2, 4 und 5 gemaB Fig. 1 
fehlen wiirden. Bei zweiseitiger einschichtiger Leiterplat- 
tenanordnung wiirden z. B. die Schichten 1 und 4 gemaB 
Fig. 1 fehlen. 

Alle Schichten der Leiterplattenanordnung sind miteinan- 
der verklebt oder mit einem sog. Prepreg durch HeiBpressen 
miteinander verbunden. 

Der Fluidkanal (8) kann statt maanderformig auch z. B. 
spiralformig oder mit parallelen Kanalen usw. ausgefuhrt 
sein. Wichtig ist, daB die elektrische Verlustwarme von den 
AnschluBkontakten der elektrischen Bauelemente (11, 11', 
14) iiber Lot (12) in Lodochem (13, 13') zu den Thermo- 
schichten (5, 5') und von dort zum Kiihlfluid (18) im Fluid- 
kanal (8) geleitet wird. 

Die Warmeaustauscherplatten (6, 6") haben den Vorteil, 
daB sie die zu ubertragendc Warme gleichmaBig iiber die 
Flache verteilen; sie konnen jedoch fehlen, wenn die Ther- 
moschichten (5, 5*) geniigend dunn und formstabil sind. 

Statt zum Kuhlen kann die Leiterplattenanordnung mit 
Warmeaustauscher auch zum Erwarmen der elektrischen 
Bauelemente (11, 11*) verwendet werden, wenn z. B. ein 
Einsatz der Leiterplattenanordnung in der TVaktion bei Tem- 
peraturen unterhalb von -25°C dies erfordert. In dicsem Fall 
wird das Kiihlfluids als Aufheizfluid verwendet. 

Anstelle von Leiterplatten (1-3) konnen auch Folien ver- 
wendet werden. Die elektrischen Bauelemente (11, 11', 14) 
miissen nicht von der Oberflache der jeweiligen Leiterplatte 
(2, 3) beabstandet sein; sie konnen auch aufliegen (nicht dar- 
gestellt). 

Die Lodocher (13, 13') sollen einen Durchmesser von < 
0,2 mm aufweisen. 

Anstelle einer metallischen Ruidkanalplatte (7) kann 
z. B. auch eine metallisierte Kunststoffplatte geringer Masse 
verwendet werden. 
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bindung steht und 

d) daB diese Thermoschicht (5, 5') in direktem, 
warmeleitendem Kontakt mit Lot (12) in wenig- 
stens einem Lodoch (13, 13') steht, welches durch 
5 die mindestens eine 1. Leiterfolie oder Leiter- 

platte (1, 3) hindurchgeht und mit mindestens ei- 
nem LotanschluBelement (10, 10 1 ) eines elektri- 
schen Bauelements (11, 11') elektrisch verbunden 
ist. 

10 2. Leiterplattenanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwischen der Thermoschicht (5, 
5') und der Ruidkanalplatte (7) eine metallische War- 
meaustauscherplatte (6, 6^ angeordnet ist. 

3. Leiterplattenanordnung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
15 durch gekennzeichnet, daB beidseits der Ruidkanal- 
platte (7) Leiterfolien oder Leiterplatten (1, 2, 3) ange- 
ordnet sind. 

4. Leiterplattenanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 

20 a) daB auf mindestens einer Seite der Ruidkanal- 

platte (7) mehrere Leiterfolien oder Leiterplatten 
(1, 2) unter Zwischenschaltung je einer Isolier- 
schicht (4) angeordnet sind und 
b) daB mindestens ein mit Lot (12) gefulltes Lot- 

25 loch (13) durch alle diese Mehrschicht-Leiterfo- 

lien oder Mehrschicht-Leiterplatten (1, 2) und die 
mindestens eine Isolierschicht (4) hindurchgeht. 
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Bezugszeichenliste 

I, 2, 3 Leiterplatten, Polyamidfolien 

4, 4', 4" elektrische Isolierschichten, Isolierfolien, Klebfo- 40 
lien 

5, 5' elektrisch isolierende Thermoschichten, Thermobe- 
schichtungen 

6, 6' Warmeaustauscherplatten, Metallplatten 

7 Ruidkanalplatte 45 

8Ruidkanal 

9 Lodochmetalhsierung, Lotmetallisierung 
10, 10' LotanschluBelemente 

II, 11' oberflachenmontierbare, elektrische Bauelemente 

12 Lot 50 
13, 13', 17 Lotlocher, Lotsacklocher 

14 bedrahtetes Bauelement 

15 LotanschluBdraht 

16 Kontaktstift, EinpreBstift 

18 Ruid, Kuhlfluid, Aufheizfluid 55 



Patentanspriiche 

1. Leiterplattenanordnung 

a) mit mindestens einer 1 . Leiterfolie oder Leiter- 60 
platte(l,3), 

b) weiche mit einer Ruidkanalplatte (7) in war- 
meleitender Verbindung steht, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

c) daB die mindestens eine 1. Leiterfolie oder 65 
Leiterplatte (1, 3) iiber eine gut warmeleitende, 
elektrisch isolierende Thermoschicht (5, 5') mit 
der Ruidkanalplatte (7) in warmeleitender Vcr- 
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